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ヨトウガの休眠誘導に封ナる光週効果*

ヨトヲガの休眠に闘する研究 11.一一ー

内回登ー・正木蓮三

(北海道大皐農挙部昆虫準設室〕

The effectof photoperiod on the induction of diapause 

in the cabbage moth，Bω'ath'l'α brαssicac Linne 
(Studies ondiapause in the cabbage moth 11) 

By 

TOICHI UCHIDA and SINZO民1ASAKI
(Institute of Entomology， Faculty of Agriculture， 

Hokkaido University， Sapporo) 

昆虫の休眠現象を環境保件の季節的謎化に封

ナる生活環の調節作J]jの表示であると考えれば，

ANDREWARTHA (1952)が指摘しているように，休

眠型の出現を左右する環境保件が正確に季節の推

移を示すものであればあるほど，休日民の存在によ

、ってもたらされる生~'ìI震と季節との調和がより確

買になるものと忠ばれる。種々の環境保件の中で

年毎の饗動が杢く無く， もっとも規則正しい年週

期的建化をと示すものぼ， 日長時間である。

昆中の生活環と日長時間との終接左闘係ぽ，

杭物に沿いて光遡効果が鷲見されてから|甘iもなく

MACROVITCH (1923， '24)によって数種のアプラム

シ (Aρhisforbesi， A. rumicis etc.)に見出され

た。とれらのアプラムシに3ないでぽ生殖様式が日

長時間の影響を受け，長日下に会いてぽ単性生殖

型を生ヒ，短日下に3ないては雨性生殖型を生する。

雨性生殖型の出現が越冬形態である卵を産出ナる

前提{像件であるから，との場合にf:'j~日長時間が生

殖様式の授化を媒介として，前動期と休止具J]の交

替，すたわち生前環の調首iを支配するものと考え

られる。

日長時間jが也度休!I民型の出現に影響する例ぽ，

本邦に3ないでぽかえ主り以前から知られて必り (木

暮， 1938;三宅， 1936;同中・村上， 1937--'42等)，最

近にいたって外国に沿いても共第に注目されるよ

うになった (DrCKSON，1949; WAY et al.， 1949; 

BONDALENKO， 1949; LEES， 1952)。 とれらの研

究結果に共通している貼ぽ，ほとんど例外なく，

食物の豊かな暖い季節の到来を告げる長日が不

休眠型生成の保件であり，逆に冬にむかつての

日長時間の短縮によって休眠が誘導されるという

ととである。カイコに3ないでぽ上越の場合とぽ反

主t1tC，卵期聞の長日が次代卵の休眠を誘導し，短

日によって不休眠卵をこ生やることが知られている

(木暮，既酌。しかし，との場合にぽ休眠が決定さ

れる時期と賓際に休眠に入る時期との間に 1世代

の距りがあり，その聞に次代卵の休眠と不通な環

境，或いは不休眠と好誼な環境とが一致するよう

に季節が推移ナるかち，やはり休眠の誼l在的た意

義を認めるととが出来る。とのような事寅ぽ，植

物や脊椎動物の生荊週明に沿けると同様に，見虫

やダニ等に沿いても生前環と季節eの調和1をもた

らナ日長時間の役割ぽ， とれまでに評憤されて来

たよりも更に普遍的なものであるととを示してい

る (LEES，1950参照)。

とのような考えにもとやき，筆者らぽ温度寅

根 この報告の 1部は日本昆虫拳曾第 12図大曾{盛岡. 1952年 10月)において議表した。
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験にひきつやいて人工!照明をJ1jいて日長時間を調

印jし， ヨトウの休眠に3討する影響乞研究してrlJl献

な結果を符たので・ここに報告する。たゐヨトウに

1ないては現在までにこのIHj~起に関連して，松本，・

その他 (1953j*，WAY  etα，. (1950')の報告がある

から参照されたい。

本文に入るに先立ち，質験~I~終始有益な指示

並びに討論をして頂いた犬飼， 11主法雨博士を始め，

教室員の方々に1享く謝意を表する。

材料と方法

a. 材料

第I報(内問・正木， 1953)の貰験に沿いては，

親世代に休眠し7こか否かがー子世代の休~IE!;誘導に影

響する可能性を考慮して，休IJD日l:1tの卯のみ生F甘

いたがp その後不休眠を 3世代績けでも休Ij民に闘

する限り，著しい影響が現われないととがIlJjらか

になったのでp との寛勝，l乞沿いてぽ越冬世1:代(休

日民)及び夏世代(不休~j民)の卯，室内ストックの冷

蔵休眠明から得た卵等を用いた。 何れも北大第 1

農場のキャベツ畑から採集Lたもの，或いはそれ

から室内で権代飼育じた子孫で・ある。 1和lの賞験

にぽ 1封の雌雄から得た卯を各底J'lIi.l垣にほぼ均等

に分けた。

b. 飼育法

夏及び秋の間ば高さ 9cm，直筏8cmのガラ

ス容器中に飼育し，目のおHい金制で口を覆った。

容器1tf:i宛1'1:階。化首時ば 1底XnI医乞入れ，護育が

匙むl乞つれてき穴第に教を減じて 6令にぽ約 101主

にιた。冬期間ば第I報とほぼ同様の方法で、飼育
し，食卒l主クイナ，ホウレンソワを興えた。キャ

ベツの場合よりも死亡率が高く，胴体主も小さく

なるが，議育経過にぽ大差が認められなかった。

幼虫が十分殻育して揮没しなくなると，シャ

ーレの底に木創刊iをしいて，その上で、町l化させた。

土>~1 で矧i化したものとの聞に，削耳ri聞や休眠至容に

惑が見られないととは強め確め・てさTいた。

c. 光源

始めは 1O'O'W電球を飼育牽上約1.5.mの高さ

に吊して光師、とした。寅験結果から判断すれば，

光迦効果によじ脱して光加にもと七夕、くil呪今1:熱の影響

ぽ，さほど大きいものでぽ友いと忠われるが，後

には 2O'W霊光色盛光燈!:.:J1Jいた。或る;場合には

1ì司ガラス張。恒i.Kìt器 ~I:lt'l:.飼育し， 1O'OW安内11，官

.1閃f1Jの電燈により照明を行った。 1高nの質験には
同・0光j}J;(を使用し，光源の鞘j副主或る場合にlま

グイム・スイッチによって行った。

非常に低い限界照度以上で、あれば，光源の強

さぽ光週効果の殻現にほとんど静響し，たいという

既往の貰験結果から推定して，光板、の差異により

寅験結果が左右されるというととlJZ光歩、考・えられ

たい。

d. 底辺l亙

上jl!tの光源!:.:nJいて 1日の照Iリ1時間をこ調節し，

E火の4斜!の寅脇を行った。

(a) 照IIJJ時間0'， 3， 6， 9， 12， 15， 18， 21， 24; 

温度240C(底追i1匝 9)

(b) 照明時間0'， 3， 6， 9， 12， 15， J8， 21， 24; 

温度 170C(底理面 9)

(c) 照明時間i12， 13， 14， 15;温度 220C(鹿

沼!匝 4)

(め・照明時rm10';温度26，3O'oC (属鹿医 2)
(a); (b¥ (c)の3組ぽ2lfi:扉のある温度境化が

少ない暗室中で行い， (d)ぽ恒温器中で、行った。何

れの場合にも，照明庭どJ1.ぽ僻化より 6令Jlj1の掛食

完了時まで仔ぃ，以後ぽ夫々の貰験温度下にたい

て暗黒中で明化させ，師化後ぽ例外なく 1日以内

に260Cに移して刻化の朕態を記録し，休11Il!:，不休

H民主判定した(第I報参照)。非常に小さい自mや傷
のあるものほ，不休眠町lであっても踊期聞が多少

不規則になる傾向があるので記録から除外した。

とれらの寛勝、ぽ 1952年 6月から1<953年 12

月の聞に行われ得られた健全た師は全部で物60'0'

匹であった。

費験結果

幼虫釘!にたける 1日の照明時間iの長短が柄の

休眠決定に顕著た影響を興えるととは第1闘によ

持本多Rにおν、てはヨトウの休眠性に著しU、地方箆異があり，東京のヨトウについて行はれた質験結果と筆者らの結果と
。コl切には或る黙におν、て差異が見られる。この詳細は第III報に溌表の後定である。
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-ってlVJらかに示されている。

a. 飼育温度2，!OCの場合

。"，3時間1照i1JJでぽ不休眠柄。方が多いが，照
明時間;乞 6時間に延長すると休眠率が著しく増加l

し) 9-12時間に沿いてば全部が休眠踊にたる 0

.12 i時間以上(1:ゐいでてぽ休!l民率は一再ぴ低下し)18~ 

24時間iでおぼ大多数のもりが不休眠隔になり，約2

週間後に羽化し，た(第 1同 a¥o しかし)12時間か

ら24時聞にいたるまで照明時聞が長くゑるに伴

って弐第に休眠率が低下するのでぽたく).12時間

以上になれば休眠率ぽ念(1:{Jt-下し，以後ば一定の

壁化たく， 多少の費動ぽあるが 18-24時間でぽ

材;:~r.ç率f~一様1，1:1liぃ。したがって，乙の範閣内の

照明時間ぽ何れも同じ祝度に不休眠町]生成の効果

を興えていると忠われる。とれほど明瞭で、はない

が).照明 6時間以下の場合にも同様の傾向が存在

質
100 

由。

60 

40 

休

20 
ilt 

O 

尋.， 100 

80 。
60 

40 

20 

ot.ム 。
。 6 12 18 

照明時間

第1園 I Bの照明時間と休日氏率との関係
a . 240C，一b: 170C 

、~

。
2・hr:

ナるようである。照明時間を 6時聞から 3時間に

減少すると休眠率が著しく低下し 3時間と O時

聞の聞には去が認められない。すなわち 9~12 時

11Ijの100%1(:頂貼として， とれより照明時聞が長

くなっても，短く主立っても休11民主事J主連かに低下し，

以後ぽ一定の費化が見られ十，照明時間と休眠率

との関係ぽ「凸字型」に;丘い曲線を示している。

b. 飼育温度170Cの場合

170Cにゐいては照明時間と休明率との開係

ば240Cの場合とぽかなり異友っている。 15時間

から 24時間の範国内ではー棋に休H民率が低く，

12時間にいたって 10096に建ーする貼に3ないでぽ，

240Cの場合とほぼ、同様の傾向を示している(第1

同b¥ ととろが，照明時間を6時間以下に減少し

ても休li氏率ぽ低下せや， 0時聞に到るまでほぼ

100%のレベルが保たれ) 240Cにみられたような

6時間以ドにむける休眠率の低下ぽ認められない。

したがって照明時間と休眠率との関係ぽ 24
0

Cの

「凸字型」に封して)17
0

Cに3甘いては「逆S字型」

のような曲線を示している。

c. 光週効果の特換貼

以上の貫験から休日民主容ぽ照明時聞に比例して

増減するのでぽたとく ]2時間と 15時間のi切にむ
いて光遡効果が休日民師の生成から不休眠踊の生成

へかたり急:に移り護るととが明らかにたったの

で，更にとのItIJ1(: 1時間毎に匝切って詳細に調べ

たω6時Ij¥l以下に3むいても高温 (240C)の場合には

光週効果が稜化するようであるが， ヨトクの護育

期1111中にrX，とのような短い日長時間ぽ分布地域

内の何蕗にも見出されない。したがって自然界に

沿けるヨトウの生活環を考察する上にぽ，あまり

重要で・はないと考えられるから， ととでぽ取り上

げないととにした。

貰験の結果ぽ第21品jに示した。とれによって

l切らかなように) 12， 13時間で、ぽ全部が休眠踊に

たり， 14 時間では少数の不休~I則前が生じたが2記長

休眠歪容が高く， 15時間にいたって始めて大部分の

ものが不休眠師にたった。 14時聞から 15時間へ

の僅か 1時間の照明時間の増加によって，光週効

果が休眠踊の生成から不休眠踊の生成に時換する

ものと可思われる.
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ったととろ，との温度で、はたた休眠誘導の効果が

現われ，全部が休!I民踊になった(第 1表1。しかし，

300Cにjむいては同じ照明時聞を興えでも全部が

不休fI則市になり， もfJ:や休!I民誘導に封ずる光週効

果ぽ現われない。

30
0

Cに3ないでぽ， 幼虫期I1¥Jは260Cよりもや

や短くたるが，町!体重ぽ小さく7i.り死亡率もかな

り高くたる。との温度ぽヨトウにとってぽ;直視を

越えているものと考えられる。

e. 休眠と幼虫期間及び胴体重との関係

第I報にたいてぽ幼虫期の温度f条件を調節し
て休日民を誘導した場合tて，休!I民主容の高い庭理匝ほ

ど陥体重が大きくなり，又休!j民隔になる幼虫ぽ不

休眠明になるものよりも柄化が遅れよるととを示し

たが， とのような現象が温度保件に闘連レて現わ

れるのか，それとも休!I民と直接闘係があるのか，

ということを更に踏めるために以上.の質験にたい

tても幼虫期間と胴体重とを測定した九 その1例

として賓験(c)にゐける測定結果を以下に示す。

まや照明時JJHが休眠とは無関係に幼虫の護育

謹度に影響するか否かを知るために 4底辺匝の

各ノーから休H民した1Wl体のみを選び、出して，その幼

虫期間の千均値を示すと第2去のようにたる。雌

の幼虫期間ぽ雄よりも少し長いが，照明時間の異

なる庭J1Ill亙間には有意差が認められや，照明時間

の長短に肱じて一定の謎化も見られないようであ

る。ずくに休眠虫mと不休眠明の j~~者が生じた 15 時

間照明匝にたける幼虫期間の平均値tr:;，休眠，不

休!I民別に示ナと U~ 3去のようにたる。雌堆ともに

鴎

i:-
100 

80 

一休

60 

日民

40 

卒

20 

o 
12 13 14 15 hr. 

照明時間

第2 国光~効果の斡換黙

d. 休眠誘導の高温限界

ヨトウの休!l民にぽ幼虫期の温度も影響し，高

温 (26
0

C)ぽ不休眠隔を，低温 (18~200C)ぽ休眠

隔を生やる(第I報)。しかし，五速のように 9時間

或いは 12時間照明を興えた場合には 17，22，240C 

に沿いては一様に休!l足率が高く，温度の差異によ

る休眠率の鑓化ぽ認められない。との温度範閣内

に沿いてぽ，休眠誘導に封してlAt度よりも照明時

間の方が強く作用し，休眠率ぽ全く照明時間jの長

短のみに左右されているようである。そとで果じ

て光週効果ぽ常に温度効果乞抑制するものである

のか否かを知るために，暗黒中ではほとんど全部

が不休眠踊になる 26
0Cにむいて 10時間照明を行

第1表 i*-眼誘導の高温限界(10時間l照明)

温 f支 260C 30
0
C 

不休眠鏑 。 12 

休 眠 踊 3ラ O 

幼虫期間fo 19.208-21) 185(18-19) 

(日)平 19.4(18 -25) 18.8(17""'20) 

踊(体重l}8  415β05-505) 298(265 -360) 
mg) 早 471(380 -578) 313(284 -345) 

第2表休YR個体の幼虫期間 (220C)

照明時間
幼虫期Ii可{日)
o 甲

12 29.0 31目。

13 285 30‘5 

14 276 29.3 

15 30.0 30.0 

差

差

噛

時

日

彪

雌
定検F

 

Fo= 1.19， Nl=3， Nz=88 
P>u.05 

Fu=7.06， Nl=l， Nz=88 
P<O.OI 

持 蛸体重は踊化後 24-48時11司に化拳天秤を用い七測定した。
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休眠自由になるか，或いぽ不休眠隔になるかにした

がって，幼虫の愛育謹度に遅症を生十ることが明

らかで・ある。表?て:ぽ幼虫期間の平均値が示されて

いるから，休眠{間休と不休日民個体との聞には 3~

4日の差がみられるが，賓際には雨者ぽ明瞭に分

離したものではなく，重りあっている部分がある

{第I報，第4同参照)。

第3表休眠個体と不休眠個体の幼虫

期間の比較 (220C，1日時間照明j

幼虫期間 l日j
ei ♀ 

型

不 休日民

休眠

25.9 

30.0 

27.1 

30.0 

差

差
の

雄

型

峨

r
E
E
Z
F
d

‘PE
E
-

、

定検F
 

Fo=74.1O， Nl= 1， Nョ=39
P<O.OI 

Fo= 2.80， Nl=l， N2=39 
P<0.05 

胴体重についても，ます=各庭王m匝の休11則市の
みの司王均体重を第4去に示した。との場合にぽ雌

雄主，底理匝聞の~I~広共に有意で'ある。しかし，

去に明らかなように 12時聞から 15時間にいたる

まで，照明時間!の延長に件って胴体重が一定の援

化を示しているとぽ考・え難い。 1~ 時tül照明匿の胴

体重が他にくらべて特に大きいととが，底理恒聞

に有意去がみられた原l却になっている。とれを除

けば，残りの3底浬匝聞の竣動ぽ有意と認められ

ない。したがって胴体重についても，照明時間そ

のものが，休日民とは無関係に胴体重に一定の影響

を沿よぼすとば断定しえない。

戎に 15時間照明匝の休眠踊と不休眠隔の千

第4表休眠踊の体重 (220C)

照明時間
蜘体重 (mg)
8 ♀ 

12 529 641 

13 473 540 

14 452 546 

15 499 570 

1庭理差 Fo=i F，87P ，Nj=3，N2=88 

F検定
<0.01 

峨堆差
Fo=47.61， NJ= 1， N"=88 
P<O.OI 
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均{本軍を示すと第5表の通りである。明体重ぽ雌

の方が雄よりもえきし又休眠町iぽ不休日民明より

も重い。しかL.-，幼虫期聞の場合と同様に雨者。

柄体重の個体境異には重りあっている部分がある

ので，休重が-.定D レベJレ以上のものが休眠隔で

あり，それ以下のものが不休日民直前であるという匝

別のしかたぽ出来ない張。

第5表休綬踊と不休眠踊の体重
の比較 (220C，15時間照明j

踊体重 (mg)

ei 早

限

眠

型
一
休不

休

437 

499 

517 

570 

差

差
の

雄

型

雌

r
t
a
p
-
-
E
E
-
-

、

定検F
 

Fo= 4.15， Nl= 1， N2=39 
P<0.05 

Foe= ¥0，55， NJ = 1， N2=39 :r<0.01 

他の貰験VC;Jないても，以上に示したのとほぼ

同様の傾向が認められたが，幼虫期間及び踊体重

ば温度，食草，その他飼育中の種々の傑件によっ

て極めて竣化しやすいものであるから，或る場合

には休I1民側体と不休眠{肉体の差異がa ととに示し

たように明らかに現われないととがあるかも知れ

ない(松本，その他， 1953)。しかし，他の昆虫に沿

ける 2，3の寅例を考えあわせると，休眠前に現わ

れるとのよう左休!I氏側体の特性を見過すととぼ出

来ないように思われる。

考察

a. 休眠誘導に封する光迦効果

暗黒中に沿いてほョトウの休眠vi"幼虫期の温

度依件によって-決定される(第I報)。 したがっl..

今照明O時間の休眠率を温度効果のみの表示であ

ると考えれば， 24
0Cに沿いてはとれより休日民主容が

高い 6~12 時間照明が休日民誘導の効果を持ってい

るものと思われる。他方， 17
0

Cに公いてぽ照明O

時間の休眠率が100%であり，とれよりも休眠率

が著しく低い 15-24時間照明が不休日民明生成の〆

効果a:現わナととが明らかである。 0-6時間照明

に4ないでぽ，温度の稜化(1::.f~ドって休眠率が;増減し

持 第・2表~第5表を通じて交互作用は何れも有意と認められなかった。
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?といる。 したがって， ヨトウの殻育英fl問中に自然

界に見られたい色のような短時間照明の効果ぽ少

なし温度の影響が強く現われるものと推察され

る。すfJ:.わちヨトウに沿いてほ 15--:~4 時間照明

ぽ不休日則前生成の効果をと持ち， 1O時間とl4，時間

のIìIJで光週効果が逆持してヘ 9~14 時間照明によ

って休日見が誘導され，照明 6時間以アに沿い工ぽ

光週効果が減少すると結論される。更に，光遡効

果ぽ一定の温度限界(30
0

C)以下に沿いてのみ殻現

するととが1.賓験 (d)の結果によって示されてい

る。とのように光週効果の殻現が高温により妨げ

られることは松本，その他(既出)によ9ても示さ

れてたり，又 Diataraxiaoleracea (WAY etal.， 

既出)， Cydia po悦onella(DICKSON，既出)に沿い

ても知られている。

照明時間と休日民主容との間に見られた「凸字型」

(第1[副 a)のような開係は，サクサン(問中， 1950 

~'51)， Cydiaρomonella (DICKSON，既出)，イギ

リス11:;J:;-けるリンゴ λアカダニ(Metatetranychu$

ulmi) (LEES， 1952)等に沿いても認め.ちれ，又アプ

ラムシ (Macrosiρhumsolanifolii)の有趨型出現

率と照明時間との聞にも認められている (SHULL，

'1929)0 .~・方， Diataraxia oleracea (WAvet. al.， 

1949)，クスマニア 1'C.;J:;-けるリンゴノアカグユ

(MILLER， 1950)にjないては， 170Cに見られた「逆

S字型」に泣い曲線が得られている。 ヨトウの貫

験結果ぽ， とのような2型ぽ必やしも有fi:による差

異ではなく，照明6時間以下では光週効果が低下

ナるために，同一種に沿いても温度の高低によっ

て異なった型乞表わナ場合があるとと:t:示してい

る。

光週効果の護現機構に閲しては，とれまでに

2， 3の恨設が提示されている (SHULL，1929;木

基， 1930; 問中， 1951)。とれらの仮設ぽ何れも暗

時間及び明時間中に夫々或る物質が体内に生成さ

れ，それらの物質の量如何によって休Ilr~や生植様

式(アプラムシの場合)が決定されるとする結に沿

いて共通eしている。 DICKSON(既出)ぽとのようた

物質としてホルモンを仮定したが，その生成をとや

はり一定の晴時間及び明時間と結びつけて考えて

締 休眠率50%の黙を光遡効果の事事移勲と考える。

いる限りに沿いて， Jζ述の仮設と同じ範障に入る。

しかしながら，休I!民ぽ光週J9jに左右されるのみで・

なし温度によっても著しい影響ーを受け(第I報

参照h史に食物や;民日新度ーなども聞係すでることが

知られている(三宅，既出;永盛， 1930; WALOFF， 

1948 ;日l中， 1950; LEES，既出 SQUIRE，1940)。

とのように，外観は全く具tr.る種々の環境保件が

絡局的にはさ字しく休眠に影響するので通うるから，

光遡効果のみにしかる?でlどまらえ主い椴設の安等性

にぽ或る限界があるように思われる。

とれに反して，休;1民に釘する種々の環境保

件の作用を綜括的に把握しようという試みが

AGRELL . (1951)， ANDREWARTHA (1952)によって

なされている。 AGRELLぽ，休!f民に影響ナる環境

保件--i毘度， 日長時間，食物たど一ぽ何れも直接，
或いぽ間接に昆虫の柴養に闘係ナる保件であると

いう推定に立問lして， ビタミンや聞記長の合成能力

の快除が休!!民の原因であらうと示唆しているが，

官可決定されるという休n民の本買にぼ慣れていない。
ANDREWARTHAぽ既往の多数の資料にもとやい

て AGRELL とぽ異った3工場から， 応2賊柴養の質

と休眠と喜三結ij、つけて考察している(後J主.¥
b. 休眠と幼虫期間及び、自!日体重との関係

休日民が温度，光週期の何れによって誘導され

た場合にも，同一底辺.匝内に必いて休[1民個体ぽ不

休眠{同体よりも幼虫の琵育が遅れ， 11ク的体重:が

大きくなる傾向があるという事賓ぽz 休日民個体の

ヒのような特性が或る特定の環境保件ピギつでも

たらされるものではなく，休眠と直接関係がある

と%・えた方が安常であるとと乞示している。

ANDREW ARTHA (既出)ぽ護育遅延と休眠と

の相闘を示す多数の事質乞抄録し，雨者。問に何

らかの相闘があるととぼl明らかであるが， 休11民が

決定された結果として殻育~ß延が生やるのか，護

育遅延が休!l民の原I;;;!であるのか3 或いは雨者ぽ環

境保件の 2面的主主作用によって現われるのか，何

れとも決定し得たいとしている。ヨトウに沿いて

は，同ーの環境保件下に沿いて休!I[~と不休恨の雨

型が生じた場合に，護育混延ゐよび体重精力nと休

眠との聞に相闘が認められたのであるから，とれ
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ぽ温度や光週明の 2面的た作用の結果でぽなくて，

Telea polyρhemus (DA WSON， 1931)， Cydiaρ0-

monella (SIEGLER & $IMANTON， 1915戸 Cydia
molesta (DICKSON，既出hニカメイガ(深谷， 1948)， 

カイコ(諸星， 1949)たどと共に休眠決定の結果と

して，ー若しくは休日民決定の過程を通じて現われる

ものと推定される。師体重の増加lや幼虫期間の延

長が休日民の原因で、ないととは， 17~260C の溢度範

閣内にjないでほ高温にいたるにしたがって幼虫期

聞が短ぐなり明体重が小くなるが， 9~12 時間j照

明によって容易11::休!I[(が誘導ーされるととからlijjら

やミで、ある。

同一保件下に沿いて休眠位l休と不休眠1匹l体と

の聞にとのような差異が生歩、る場合に封して，

ANDREW ARTH Aぽ雨者の聞にば休眠に入る前に

岐に柴養物質の代謝に闘してI切らかた差異が存在

ナるためであらうと詑iザ]し，休眠乞決定された佃

休に公いてぽ，不休IIh::個体とぽ異友った型の貯戴

柴養が形成されるものと推定して，休日民に闘する

彼の“foodmobilization hypothesis" と関係や

けている。休日民ぽ格品的にぽ或る特定の器官によ

って支配されるものであり(嗣旧， 1952;長谷川，

‘1951~'52)，費態ホルモンや酵素系の活動何如が

休眠の直接の原閃である (WILLIAMS，1946~'52， 

その他)としても，未だ内分泌、器官が前勤し殻育

が正常に行われている時期に決定されるのである

から，休11[(を誘導する端境保件が底接にとれらの

器官に影響するのではなく，一般的な物質代謝が

休日民決定の過程~'C:介在するという ANDREWARTHA 

の仮設辻堂を符たものであると忠われる。

C. ヨトウガの生活環に沿ける

日長時間の意義

札幌にたいてぽ， ヨトウの夏世代ぽ1年中で

もっとも日の長い夏至(日出から日浪迄 15時間

22分)の前後に解化して殻育をと始める.(桑山，そ

の他， 1925)。その後日長時間ぽ次第に短くなり，

8月10日には 14時間にj主:ずる。 既主sの通りとれ

はもぼや休明誘導の範囲内である。 1953:.]三のIml場

観察では瓦世代の卵は 6 月中旬~7 月中旬に見ら

れ，との中~く産下されたものは，少なくとも幼

持 ANDREWARTAH (1952)による。

虫期の後今には休眠誘導の効果右こもっ日長時間i:

蒙るととになる。 8月上旬iキャベツ知lで採集じ

た輔の大部分ぽ不休眠明で、あって， !首jもゑく羽化

してじまった。とれらの踊ぼ未だ日長時間が十分

長くて不休眠踊生成の効果を持つ7月中に護育を

完了して土中にもぐったものと思はれる。平年に

たいては夏世代の幼虫の大部分it'8月中旬までに

直前化ナるようであるが 1部のものぼ8月中10に

いたってもなゐ揖食を槙けている。とUょう左幼

虫をほぼ成熟しきった頃に採集し，室内で踊化さ

せたととろ，大多数のものが休眠隔になった。札

幌に沿いてぽ夏季の千均気温が光週効果の護現を

妨げるような高温(300C)に達するととぽほとんど

友い仏したがって自然界に、沿いてぽ， 日長時間が

休叫を誘導する主要な環境保件でるると考えられ，

上越の事寅ぽとれをと裏書きしてv¥るようである。

越さら世代ぽ 8 月下旬~10 月下旬の間に護育し，会

期聞を通じてもっとも休11民誘導の効果が顕著で、あ

る1O~13 時間の日長が作用し，更に訴温も次第

に低ー下するから，越冬に先立ってすべ℃の個体が

休!!民に入るととはほぼ確寅であると忠われる。

日長時間の季節的縫化ば毎年一定である。し

たがって円長時聞が自然界にゐいて休恨の誘導に

主要な役割を果しているとしても，夏世代の休眠

互容が年毎に異なる(大島， 1934)とすれば，他の捷

勤しやすい環境保件がこれに関係しているに相違

泣い。とのような環境保件の 1っとして温度が考

えられる。何故なら，手手から夏にかけての気温の高

低によって夏世代の出現期に遅蓮をと生じその結

果幼虫卵l(IC蒙:Q日長時間が異り 2 それに伴って休

11民主事が琵化するからである。気温が低い年には出

現晃Ijが遅れて短目下に育つ幼虫教が増加lして休眠

率が高くなるであろうし，前:ii.毘の年にぽとれと逆

の結果が生歩るで.~うろう。すなわち，自《然界に沿
いては夏世代の休11民主事ぽ主として日長時間によっ

て決定されるのであるが，出現期に遅誌を生ぜし

める環境保件一温度-h休収容の費動に間接的な
影響を及ぼ、しているものと推定される。アゼJレパ

イジヤン(カスピlr>};.1首l#A)では今三2{むの Polychro-

sis botranaに沿いてi;t，夏世代の休眠率がギに
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主り又地域に上って異なるが，その原因に閲して

KOMAROV A (1949)ぽ上越と同肢の推定を下して

いる。

ヨトウの休!I民師が羽化するには，強めかたり

長期j聞の低溢 (0"，12
0

C)慮王mを必要とし(正木，
米唆表)，夏世代に生じた休日民踊ぽ必そらく年内に

羽化することJまなしそのまま越冬するもりと考

えられる。したがって越冬世代を産出するのは夏

世代の不休眠師のみであ'り，夏世代の休11民主事ぽあ

る程度まで、越冬世代の護生量に反映する場合があ

ると推察される。上越のように瓦世代の休眠率ぽ

温度の影響をと受けるから，直接休[1民の決定に閥輿

ナる日長時間よりも間接的主主作用しか及ぼ、さない

温度の方が， ヨトウの護生7象察に沿いてはより車

要主主要国でるるとj品われる。

要約

1. ヨトウガ町lの休u民ぽ幼虫卵]t1:ゐける 1日

の照明時間によって決定される。

2. 高温 (240C)11:;)ないては 15"，24時間照明

により不休!I民踊が生じ 9~12 時間では 100% 休

iI則前になり 6時間以下に沿いで帯ぴ不休1]以前が

生十・る。

3. 低溢 (170C)に jないては 15~24 時間照明

でば高温に沿けると同様に休1]足率ぼ低いが， 12時

間iで 100%氏注した後ぽ 0時間にいたるまでとの

レベルが保たれ 6時間以下に沿oても不休11民陥
lま生じない。

4. 光遡効果は 14-15時間の聞にたいて休

11民誘導から不休眠隔の生成へ騨換する。

5. 以上の結果から 15"，24時間照明ぽ不休

眠明生成の効果を現わし， 9"，14時間照明i:t休眠

を誘導し 6時間以下に沿いて光週効果が低下ず

ると結論される。

6. 光週期が休[1民i誘導の効果を現わずのは或
る温度以下に限られて必り， 30

0
C に沿いては 10

時間照明を行つでも不休眠踊にた:る。

7. 同 4 庭現匿に沿いてぽ休眠踊になる個体

ぽ，不休Ij[~町lになるものよりも幼虫明聞が長くな

り，胴体重が大きくなる傾向が認められた。

8. 休!I民個体の中では胴体重及び、幼虫期聞に

主すずる照明時)}Jjの影響はIlfjらかで、はなかった。

9. 札幌に沿いては野外にゐけるヨトウガ町i

の休11民率ぽ主として幼虫卵!の日長時間によって‘決

定されるようである。しかし，夏世代の休!I氏率。

年七j，の鑓勤ぽ，休!I民に3討する温度のruJ接的な影響
によって生歩、るものと考えられる。 (1954年3月稿)
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Summary 

Among multivoltine insects， there occur two types of Iife cycle in the same species: 
in one type the growth proceeds without any arrest， whereas in the other diapause intervenes 
in certain stage of life cyc1e. Since diapause appears usually in autumn， it is highly probable 
that some environmental factors changing rhythmically with the season and prevailing in 

autumn should ba responsible for the incidenβe of dia:pause. Temperature and day-length 
have been known as such factors. In the cabbagemoth the influence of temperature on the 

iriduction of pupal diapause has been reported (UCHIDA & MASAKI， 1953). The present 
investigation has baan carried out in order to determine the significance of photoperiod in 

controlling the ons色tof the diapause. 

In the first two series of experiments， nine batches of larvae from a single female were 
rearecl respectively under the artificial light with di妊erentphotoperiods ranging from 0 to 24 

hours per day. The temperature was kept at 24"C. in one series and at 170C. in the other. 

Within a day atter pupation all batches were removed and kept at 260C. for emergence， 
and the proportion of diapause pupae was examined. The J;"esults are as shown in the 

following table: 

P加ωperiod Perωltage of diapaus巴
(hours/day) at 2400 at 1700 

O 4:l.6 100.0 

3 25.0 100.0 

6 88.2 100.0 

9 100.0 75.0 

12 100.0 100.0 

lラ 68.4 0.0 

18 10.4 12.5 

21 25.8 7.7 

24 282 0.0 
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In the <ibove table it is apparently -Indicated that the photoperiod has a marked infiuence 
on the induction of the diapause， although there is a little di狂erencebetween the both， 
particularly under photoperiods shorter than 6 hours. By rearing at 240C. under photoperiods 

. loriger than' ] 5 hours， a number of larvae gave l'ise to non~diapause pupae from which 
moths emergecl. in .about a fortnight. When the photoperiod was reduced to 12 or 9 hours， 
aIl of: the larvae entered prolonged diapause after pupation and no moths emerged from 

them during 6 months:or more， without co1d treatment which resumes their growth. Thei 
proportion of diapause was， however， decreased in accordance with the further reduction of 
photoperioj and non-diapause pupae were again porduced with extremely shi:>rt photoper匂ds，
viz.， Iess than 6 hours. 
Similar tendencies were seen at 170C. with the range of photoperiod from 9. to 24 hours. 

but noncdiapaus己 pupaewere not obtained at this temperature even though the photoperiod 
was reduced shorter than 6 hours. In this c'ase the temperature might infiue:r1ce tb a greater 

. extent than the photoperiod on determining the diapause， bec，:lUse the temperature during the 
larvaI stage may a1so beresponsible for the occurrence of the diapause (UCHIDA & MASAKJ， 1. C叫.i
To determine more exact1y the range of photoperiod ind白u犯cingthe diapause， five batches 
of larvae from the same brood were subjected to 12， 18， 14 or 15 hou1's of 1ignt per day 
respectively. All or most of the pupae from th巴釦吐 threebatches. went into diapause， 
whi1e only' a small proportion of the pupae .did 50 in the last batch. 
From -these :results it seems probable that the long photoperiods 1'anging from 15 to 24 

hO:1rs p巴rd旦ymay affect the 1aτvae to give rise to non-diapause pupae， whi1e the photoperiods 
1'anging f1'om 9 to 14 hou1's may induce the diapause， becoming 1ess e妊ectiveas it Iasts 
shorter than 6 hours. 

In aII cases desc1'ibed above， it was gene1'alIy recognized tha!: the larvae which were 

destined to ente1' di司pausegrew mo1'e slowly and attained a greate1' weight than those of 

the same batch which were destined to develop without diapause. Since the same pheno-

meuon has been obse1'ved in the previous experiments in which the diapause was induced 

by low temperature， the coirelation between the diapause and the slowe1' growth or the 
greater weight seems to hold， ir1'espective of whether the diapause has been induced b 
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at which they fed was high. Thus some of the larvae in the summer generation may enter 

diapause in response to short days， failing to produce the offspring in the same season. The 
proportion of these larvae may be greater than usual if the feeding period of the summer 

generation is delayed towards the later season by Iow temperature. Thus in such a year 

extreme cool condition in spring or summer may result in a high proportion of diapause 

pupae in the summer brood， so that only a smaIl population wil1 be built up in the next 
generation. Therefore， the temperature seems to be of importance for the prediction of the 
outbreak of the cabbage moth， though it influences only indirectly on the incidence of the 
diapause in the' field. 


